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Phase-shifting interferometry is a very powerful tool for high-precision measurement both in 
industry and in scientific research. However, the measurement accuracy is strictly affected by the 
phase shift values that introduced to form interferograms. Usually an expensive equipment such as 
a piezoelectric device is used, and a pre-calibration procedure is also needed. The authors propose a 
method to estimate the phase shift value of each interferogram from the intensity distribution. The 






































































2. 位相シフト干渉法の原理 1~3)と問題点 
まず、位相シフト法の原理と問題点について説明する。





される。照射光が進む方向を z 軸、それと直交する x-y 平
面を取って、物体光と参照光の複素振幅はそれぞれ 
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2 2( , ) 2 cos ( , )m o r o r mI x y A A A A x y δ = + + Φ +           (3)
となる。標記の簡潔化のため、変数の一部の座標(x,y)を省
略した。また、 
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を連立方程式として、解けばよい。これらの方程式を
整理して行列を用いて表すと、 
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である。(8)式を c について解くと、 
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図 2 は位相シフトをπ/2[rad]ずつ与えた 4 枚の干渉画











図 2 位相シフトをπ/2 ずつ与えた 4 枚の干渉縞画像 
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                    (15) 
という形で表される。 mδ ′ は、各領域における余弦関数の
初期位相である。図 4 のように、干渉縞の強度プロファイ
ルを求め、(15)式に適合させると、この式のバイアス B、





















































図 5 は、試料として与えた位相分布で、ピクセル数は 640





























図 6 最大±5％のノイズを加えた位相分布 
 
 






















最小値が負の値にならないように 15 のマージンを加えた。 
干渉縞強度のプロファイルの算出には、干渉画像の左上
から（20 ピクセル，20 ピクセル）の位置を左上の角をと









4. 2 結果 
位相誤差の指標としては、PV(Peak to Valley, 最大値から




画像を用いた結果を表 1 に示す。 
 
表１ ノイズがない場合の精度比較(RMS 値[λ]) 
枚数 4 8 16 32 
従来法 
(δ既知) 
1/524 1/1180 1/3382 1/5498 






















表 2 誤差がある場合の精度比較(RMS 値[λ]) 
振幅誤差 ±5％ ±5％ ±5％ 
位相 0％ ±1％ ±2％ 
画像数 4 16 4 16 4 16 
従来法 1/287 1/636 1/278 1/566 1/257 1/444 




ケースを想定して、等間隔に選んだ中の 3 枚目を 1/64 波
長ずれたとなりの干渉縞画像と入れ替えて計算した結果






表 3 ノイズがない場合の精度比較(RMS 値[λ]) 
振幅誤差 ノイズなし 
画像数 4 16 
 前 後 前 後 
従来法(δ既知) 1/202 1/196 1/878 1/781 
本方法 1/534 1/545 1/3079 1/3087 
 
表 4 誤差がある場合の精度比較(RMS 値[λ]) 
ノイズ 振幅誤差 5%  位相シフト：誤差なし 
画像数 4 16 
 前 後 前 後 
従来法 1/186 1/168 1/557 1/509 
本方法 1/298 1/295 1/674 1/670 
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これからの結果から、本方法によれば複数枚の干渉縞画
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